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Perubahan pola data pada peristiwa tertentu sangat berpengaruh untuk mendapatkan model peluang 
yang tepat dalam menjawab perubahan-perubahan yang signifikan pada peristiwa tersebut. Salah 
satu teknik yang digunakan adalah dengan menggunakan campuran fungsi densitas peluang gamma. 
Distribusi Rama dan Distribusi Akshaya merupakan salah satu bentuk campuran fungsi densitas 
peluang gamma. Tujuan dari penelitian ini adalah mengungkapkan bagaimana proses terbentuknya 
distribusi tersebut dan membuktikan beberapa sifat-sifat yang terdapat didalamnya serta 
menerapkannya pada data survival. Dari hasil pengujian data yang dilakukan dengan menggunakan 
aplikasi R, didapat hasil nilai estimasi parameter pada distribusi Rama sebesar 0,1297594 dengan 
nilai AIC sebesar 234,7924 dan nilai AICC sebesar 234,9303 sedangkan pada distribusi Akshaya 
didapat hasil nilai estimasi parameter sebesar 1,441686 dan nilai AIC sebesar 55,0141 dan nilai 
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Changes in data patterns on certain events are very influential in obtaining the right opportunity 
model in responding to significant changes in that event. The Rama distribution and the Akshaya 
distribution are a mixed form of the gamma probability density function. The purpose of this study 
is to reveal how the process of the distribution is formed and prove some of the properties contained 
in it and apply it to survival data. From the results of data testing using the R application, the 
estimated parameter values in the Rama distribution are 0.1297594 with an AIC value of 234.7924 
and an AICC value of 234.9303 while the Akshaya distribution results in the parameter estimation 
value of 1.441686. and the AIC value of 55.0141 and the AICC value of 55.23632. 
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1.1 Latar Belakang 
Perubahan pola data pada peristiwa yang sama sering terjadi, hal ini 
menandakan bahwa terdapat perubahan peristiwa tersebut seiring dengan 
bertambahnya waktu. Perubahan ini tentu saja akan berpengaruh dalam melakukan 
penelitian yang bertujuan untuk mendapatkan model peluang yang tepat pada 
peristiwa tersebut. 
Pemodelan peluang sangat tergantung kepada penentuan fungsi densitas 
peluang yang tepat untuk menggambarkan suatu peristiwa yang diteliti. Oleh sebab 
itu penelitian-penelitian yang bertujuan dapat menghasilkan fungsi densitas 
peluang yang baru sangat diperlukan untuk menjawab perubahan-perubahan yang 
signifikan pada suatu peristiwa. Perubahan-perubahan yang dimaksud diantaranya 
adalah perubahan intensitas hujan dari waktu ke waktu, perubahan temperatur bumi 
akibat pemanasan global dan perubahan tingkat pencemaran udara akibat lajunya 
pertumbuhan industri. 
Salah satu teknik yang digunakan untuk menghasilkan fungsi densitas 
peluang ini adalah dengan menggunakan campuran fungsi densitas peluang gamma 
dengan parameter dan proporsi tertentu. Lindley pada tahun 1985 telah 
menghasilkan fungsi densitas peluang Lindley yang berasal dari campuran fungsi 







. Fungsi densitas peluang Akash dihasilkan dengan campuran 










Campuran tiga fungsi densitas peluang gamma juga ikut serta digunakan 
untuk menghasilkan fungsi densitas peluang baru. (Shanker, 2016 c) telah 
menghasilkan fungsi densitas peluang Aradhana yang dihasilkan dari campuran tiga 
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fungsi densitas peluang gamma, yaitu gamma  ,1 , gamma  ,2  dan gamma  ,3  















Fungsi densitas peluang baru juga dapat dihasilkan dengan merubah proporsi dari 
fungsi densitas peluang sebelumnya yang sudah ada. (Shanker, 2016 d) telah 
menghasilkan fungsi densitas peluang baru yaitu fungsi densitas peluang Sujatha 













Atas menariknya proses dihasilkannya fungsi densitas peluang baru melalui 
campuran beberapa fungsi densitas peluang gamma, untuk itu penulis tertarik untuk 
meneliti lebih mendalam tentang terbentuknya fungsi densitas peluang Rama dan 
Akshaya. Penulis juga akan menjabarkan proses terbentuknya kedua fungsi densitas 
peluang tersebut dan menjelaskan beberapa karakteristik pada fungsi-fungsi 
densitas tersebut serta menerapkannya pada data survival. Penulis akan 
memberikan judul pada tugas akhir ini dengan judul “Sifat-Sifat Distribusi Rama 
Dan Distribusi Akshaya Dengan Penerapannya Pada Data Survival”. 
 
1.2  Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana proses terbentuknya distribusi Rama dan distribusi Akshaya 
dihasilkan?  
2. Bagaimana cara menurunkan sifat-sifat yang ada pada distribusi Rama dan 
distribusi Akshaya? 
3. Bagaimana cara menentukan estimasi parameter dari distribusi Rama dan 







1.3  Batasan Masalah 
Batasan masalah dari penelitian yaitu: 
1. Sifat-sifat yang di bahas adalah: fungsi densitas peluang, fungsi distribusi 
kumulatif, fungsi pembangkit momen beserta turunannya, dan estimasi 
parameter menggunakan metode maksimum likelihood. 
2. Data yang digunakan adalah data yang terdapat pada jurnal (Shanker, 2017 a) 
dan (Shanker, 2017 b). 
 
1.4  Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Mengungkapkan secara jelas beberapa karakteristik yang ada pada distribusi 
Rama dan distribusi Akshaya. 
2. Mengetahui bagaimana penerapan distribusi Rama dan Distribusi Akshaya 
untuk mengolah data. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Sebagai sarana untuk menerapkan ilmu yang diperoleh selama perkuliahan. 
2. Menambah pemahaman bagaimana proses dihasilkannya model distribusi 
baru menggunakan distribusi campuran dengan beberapa kombinasi fungsi 
densitas peluang gamma. 
3. Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat menjadi rujukan apabila ada 
penelitian terkait pada masa mendatang. 
 
1.6  Sistem Penulisan 
Sistematika penulisan yang digunakan pada penelitian ini adalah: 
BAB I  PENDAHULUAN 
Bab pendahuluan mendeskripsikan mengenai latar belakang masalah, 





BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 
Bab tinjauan pustaka ini berisikan tentang landasan teori yang 
digunakan sebagai bahan dasar referensi dalam proses  penelitian. 
BAB III  METODE PENELITIAN 
Bab metode penelitian ini berisikan tentang penjelasan dari metode 
penelitian yang digunakan sebagai solusi penyelesaian masalah yang 
diangkat dalam penelitian ini. 
BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisikan tentang pembahasan penelitian yang didukung 
literatur yang telah ada. 
BAB V  PENUTUP 
Berisi kesimpulan dan saran dari seluruh penelitian yang telah 
dilakukan. 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA  
 
2.1 Analisis Survival 
Survival berasal dari kata to survive yang berarti ketahanan/kelangsungan 
hidup. Sedangkan analisis survival disebut juga analisis kelangsungan hidup atau 
analisis kesintasan. (Murti, 1997) 
Secara umum, analisis survival adalah kumpulan dari prosedur statistik untuk 
menganalisis data dimana variabel outcome yang diteliti adalah waktu (time) 
sampai suatu kejadian (event) muncul. Yang dimaksud dengan event adalah 
kematian, insiden penyakit, kesembuhan. (Kleinbaum, 1997) 
Analisis survival adalah teknik statistika yang digunakan untuk menganalisis 
data untuk mengetahui hasil dari variabel yang memengaruhi suatu awal kejadian 
sampai akhir kejadian. Untuk kejadian awal misalkan awal pasien terjangkit 
penyakit dan untuk kejadian akhir misalkan kematian pasien dan kesembuhan 
pasien. (Kleinbaum & klein, 2011) 
  
2.2 Fungsi Densitas Peluang 
Jika X adalah peubah acak diskrit, maka )()( xXPxp  untuk setiap x  
dalam range X  dinamakan fungsi peluang dari X . Nilai fungsi peluang dari X , 
yaitu )(xp , harus memenuhi sifat-sifat sebagai berikut: 
1. 0)( xp  
2.  x xp 1)(  
Fungsi peluang yang digambarkan oleh kurva kontinu dari variabel acak 
kontinu biasanya disebut fungsi densitas atau fungsi kepadatan peluang. (Walpole 
& Myres, 1989) Fungsi )(xf  adalah fungsi kepadatan peluang peubah acak kontinu 




Definisi 2.1 : Jika X  adalah peubah acak kontinu yang didefinisikan dalam 
himpunan bilangan real. Sebuah fungsi disebut fungsi densitas dari X , jika nilai-
nilainya, yaitu )(xf , memenuhi sifat-sifat sebagai berikut: 








dxxfbXaP )()(  
 
2.3 Fungsi Distribusi Kumulatif 
Dalam statistika matematis, bentuk )( xXP   dinamakan fungsi distribusi 
kumulatif atau fungsi distribusi saja. Berikut ini diberikan definisi mengenai fungsi 
distribusi kumulatif. 
 
Definisi 2.2 : Jika X  adalah peubah acak diskrit, maka fungsi distribusi kumulatif 





tpxXPxF )()()(  
Definisi 2.3 : Jika X  adalah peubah acak kontinu, maka fungsi distribusi kumulatif 




 dttfxXPxF )()()(  
Dengan )(tf  adalah nilai fungsi densitas dari X  di t . 
 
2.4 Distribusi Campuran 
Distribusi campuran (mixture distributions) merupakan kombinasi linier dari 
dua atau lebih fungsi densitas peluang. Parameter campuran mendugai proporsi 
pada suatu kombinasi distribusi, dengan nilai 10  iP  dimana ki ,..3,2,1 .  
Misalkan kfff ,..., 21  adalah fungsi gamma dan  kPPP ,.., 21  adalah bilangan 





1(nilai-nilai tersebut membentuk probabilitas distribusi). 
II-3 
 
Maka kita dapat mendefinisikannya dengan fungsi baru. Bentuk fungsi distribusi 
campuran tersebut dapat dituliskan sebagai berikut : 
)(...)()()( 2211 xfPxfPxfPxG kk  
(Michael J. Evans and Jeffrey S. Rosenthal, 2009) 
 
2.5 Distribusi Gamma 
Distribusi gamma adalah salah satu keluarga distribusi probabilitas kontinu. 
Distribusi ini merupakan distribusi fungsi padat yang terkenal luas dalam bidang 
matematika dan memegang peranan yang penting di bidang teori antrian dan teori 
keandalan(reabilitas).  
 












(Michael J. Evans and Jeffrey S. Rosenthal, 2009) 
 
Untuk  0,0  a dikatakan sebagai variabel acak gamma dengan  parameter 





1 dxex x  












1)1(1 xx edxe  

















1 xu  
             dxxdu 111    
     dxx 21    
          dxedv x  
            


 dxev x  











1 1 dxxecex xx    






1 1 dxxeex xx    
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dxxe x    




21 100 dxxe x    




2100 dxxe x   




210 dxxe x   




210 dxxe x   




210 dxex x  
Untuk ,1  menghasilkan rumus berulang : 




21 dxex x  




Dengan menggunakan rumus berulang diatas, maka : 




21 dxex x  




32 dxex x  
             22    
Sehingga diperoleh : 
     11    
              221    
               3321    
                44321    
                 554321    
Jika ,n dimana bilangan bulat positif, maka dapat dituliskan : 
     11  nnn  
             221  nnn  
              3321  nnnn  
               44321  nnnnn  
               554321  nnnnnn  





         1.......54321  nnnnnn  
               1.......54321  nnnnn  
          !1 n  
2.6  Fungsi Pembangkit Momen 
Fungsi pembangkit momen (Moment Generating Function) dari peubah acak 
mempunyai beberapa kegunaan antara lain untuk menentukan fungsi kepadatan 
peluang, mean, momen ke-k dari suatu distribusi dan untuk mencari bentuk 
distribusi peubah acak. Menurut Ronald dan Raymond (1995). Kegunaan yang jelas 
dari fungsi pembangkit momen ini adalah untuk menentukan momen-momen 
distribusi. Akan tetapi, kegunaan yang terpenting adalah untuk mencari distribusi 
dari fungsi peubah acak. Berikut ini diberikan definisi mengenai fungsi pembangkit 
momen yang diambil dari Hogg dan Craig (1978) : 
 
Jika X  merupakan peubah acak, maka fungsi pembangkit momen )(tM x
didefinisikan sebagai berikut : 
)()( txx eEtM   
Apabila )( txeE  ada dan hth   untuk suatu 0h  
 
Jika X  peubah acak diskrit, maka fungsi pembangkit momen )(tM x  
didefinisikan sebagai berikut: 
  )()()( xfeeEtM txtxx  
Diberikan peubah acak kontinu 𝑋 dengan fungsi kepadatan peluang  adalah 
)(xf . Fungsi pembangkit momen (moment-generating function) dari X  




 dxxfeeEtM txtxx )()()(  
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Berikut ini beberapa teorema mengenai fungsi pembangkit momen yang 
diambil dari Hogg dan Craig (1978) : 
 
Teorema 2.1 Jika )(tM x  merupakan fungsi pembangkit momen dari peubah acak 




M xx   
Bukti : 

















 )()(..)0()0( .0 xEdxxfexM
dt
d
M xxx  
 
Teorema 2.2 Jika )(tMx  merupakan fungsi pembangkit momen dari peubah acak 
kontinu X  maka : 
)())0(()0( 2''' xVarMxM x   
Bukti: 




























Teorema 2.3 Jika )(tM x  merupakan fungsi pembangkit momen dari peubah acak 
kontinu X , maka 






M  00  
 kXE  disebut moment ke-k dari peubah acak X  
Bukti : 
Berdasarkan definisi fungsi pembangkit momen 
Akibatnya 
 
       
 
     
 














































2.7  Metode Maksimum Likelihood 
Menurut Bain dan Engelhardt (1992: 293) Metode maksimum likelihood 
merupakan salah satu cara untuk melakukan penaksiran parameter yang tidak 
diketahui. Prosedur penaksiran maksimum likelihood menguji apakah penaksiran 
maksimum yang tidak diketahui dari fungsi likelihood suatu sampel nilainya sudah 
memaksimumkan fungsi likelihood.   
Misalkan .,...,,, 321 nXXXX  adalah variabel acak dari populasi parameter 
yang tidak diketahui. Maka fungsi likelihood sampel tersebut adalah : 































 Kemudian persamaan (2.1) tersebut dideferensialkan terhadap i  untuk 
memperoleh penaksiran yang maksimum. 
 Dalam banyak kasus, penggunaan diferensiasi akan lebih mudah bekerja 
pada logaritma natural dari  0;,...,, 21 nxxxL , yaitu : 
 0;,...,,ln 21 nxxxL  
 Langkah-langkah untuk menentukan penaksiran maksimum likelihood dari 
i  adalah : 
1. Menentukan fungsi likelihood 
        ;....;;0;,...,, 2121 nn xfxfxfxxxL   
2. Membentuk logaritma natural likelihood 
        ;....;;ln0;,...,,ln 2121 nn xfxfxfxxxL   










4. Didapat penaksiran likelihood        
 
2.8    Metode Newton Raphson 
            Salah satu masalah yang sering ditemui di dalam matematika dan sains serta 
teknik adalah mencari akar persamaan, yakni mencari nilai-nilai x  yang memenuhi 
  0xf  (Borse,1997: 151). 
 Kebanyakan fungsi yang harus dicari akarnya tidak selalu berbentuk fungsi 
sederhana atau suku banyak, dan tidak ada metode eksak yang dapat digunakan 
untuk menyelesaikannya (Jacques & Judd, 1987: 43). Sebagai alternatif 
penyelesaian persamaan-persamaan demikian adalah pemakaian metode numerik 
untuk mendapatkan hampiran akar-akarnya. Dengan menggunakan metode 
numerik, semua permasalahan numerik yang rumit dapat diselesaikan dengan 
hanya menggunakan operasi-operasi aritmetika sederhana dan logika serta 
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menggunakan prosedur yang dapat dikerjakan oleh komputer (Jacques & Judd, 
1987:1-2; Scheid, 1989: 1; Volkov, 1990:9). 
 Di antara berbagai metode untuk menyelesaikan persamaan   0xf   
adalah metode Newton (lengkapnya Newton—Raphson, selanjutnya disingkat 
NR). Metode NR memiliki ciri-ciri:  
1. Memerlukan sebuah hampiran awal, dan 
2. Memerlukan perhitungan turunan fungsi  xf  dalam setiap iterasi. 
Definisi 2.5 (Iterasi Newton-Raphson) (Atkinson, 1993: 69; Mathews, 1992: 72) 
Misalkan fungsi  xf  mempunyai turunan pertama  xf ' . Barisan nxxxx ,,,, 210   








1   (2.11) 











lnn   (2.12) 
Persamaan (2.12) merupakan bentuk umum dari penyelesaian parameter  . 














2.9  Metode AIC dan AICC 
Akaike’s Information Criterion (AIC) pertama kali diperkenalkan oleh 
Akaike (1973) sebagai cara dalam membandingkan model yang berbeda pada hasil 
tertentu untuk memutuskan model yang terbaik. Metode tersebut didasarkan pada 
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metode maximum likelihood estimation (MLE). Rumus untuk menghitung AIC 
disajikan pada persamaan sebagai berikut : 
 
dimana :  
k   : banyaknya parameter yang akan ditaksir 
)ln(likelihood  : nilai maksimum likelihood model 
AICC merupakan pengembangan dari AIC yang mengkoreksi bias yang 
dihasilkan pada AIC. Model yang memiliki nilai AICC terendah adalah model yang 
terbaik (Fotheringham, et.al., 2002). Rumus untuk menghitung AICC disajikan 


















Metode penelitian adalah tahap-tahap yang harus dilalui oleh seorang peneliti 
dimulai dari perumusan masalah hingga diperolehnya hasil atau kesimpulan. 
Metode ini penulis gunakan sebagai pedoman dalam pelaksanaan penelitian agar 
hasil yang dicapai tidak menyimpang dari tujuan yang telah ditentukan. 
3.1 Bahan Dan Referensi  
Dalam penelitian ini bahan dan referensi didapat dengan mengumpulkan 
berbagai macam jurnal-jurnal dan buku-buku yang berkaitan dengan distribusi 
Rama dan distribusi Akshaya. 
 
3.2 Prosedur Penelitian 
 Langkah-langkah dalam penelitian pada distribusi Rama dan distribusi 
Akshaya adalah sebagai berikut : 
1. Membuktikan langkah-langkah mendapatkan probability density function 
(pdf).  
2. Membuktikan langkah-langkah mendapatkan cumulative density function 
(cdf). 
3. Membuktikan langkah-langkah mendapatkan fungsi pembangkit momen 
beserta turunannya. 
4. Menentukan estimasi parameter pada distribusi Rama dan distribusi Akshaya 
dengan menggunakan metode maksimum likelihood. 
5. Membuktikan nilai iterasi, nilai AIC dan nilai AICC. 
6. Menerapkan distribusi Rama dan distribusi Akshaya pada data survival dengan 







5.1  Kesimpulan  
Dapat disimpulkan bahwa distribusi Rama terbentuk melalui proses 
campuran fungsi densitas peluang gamma, yaitu gamma  ,1  dan gamma  ,4  




























  sedangakan 
distribusi Akshaya terbentuk melalui proses campuran fungsi densitas peluang 
gamma, yaitu gamma  ,1 , gamma  ,2 , gamma  ,3  dan gamma  ,4  dan 










dengan fungsi distribusi kumulatif (c.d.f). Serta dapat diperoleh nilai estimasi 
parameter pada distribusi Rama sebesar 0,129786533 dengan nilai AIC sebesar 
234,7923552 dan nilai AICC sebesar 234,9302862. Sedangkan pada distribusi 
Akshaya diperoleh nilai estimasi parameter sebesar 1,441686 dengan nilai AIC 
sebesar 55,01409695 dan nilai AICC sebesar 55,23631917.  .  
  
5.2  Saran 
Saran agar penelitian ini dapat berkembang diharapkan kepada peneliti 
selanjutnya untuk membahas campuran komponen lainnya yang membentuk suatu 
distribusi baru dengan jurnal acuan yang berbeda.  
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Distribusi Rama : 
Data set 2 : 18.83, 20.80, 21.657, 23.23, 23.23, 24.05, 24.321, 25.50, 25.52, 25.80, 
26.69, 26.77, 26.78, 27.05, 27.67, 29.90, 31.11, 33.20, 33.73, 33.76, 33.89, 34.76, 
























































Distribusi Akshaya : 
Data set 1 : 1.1, 1.4, 1.3, 1.7, 1.9, 1.8, 1.6, 2.2, 1.7, 2.7, 4.1, 1.8, 1.5, 1.2, 1.4, 3.0, 
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